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نانوذرات نقره  استفاده از ریاخ یها سالدر 
در مورد  هایی نگرانی و افتهی گسترش یتوجه قابل طور به
را به وجود  ستیز طیمحت انسان و مواد بر سلام نیاثر ا
گونه های فعال  یالقاگزارش شده است که آورده است. 
 سمیمکان seicepS negyxO( )SOR =evitcaeR اکسیژن
است و  نانو ذراتتوسط  جادشدهیا یسلول تیسم یعموم
 نانو ذراتگرفتن در معرض  قرار ،دهند یمطالعات نشان م
گلوتاتیون  کاهشسبب  ،یشگاهیآزما طیدر شرا نقره
و  دیپیل ونیداسی، پراکسSORسطح  شی، افزا)HSG(
). بعضی 2،1( شود یم SORل ومسئ های ژن انیب شیافزا
 ثابت بیولوژیکی و پزشکی های در زمینه ها گزارش
 یون دار، نقره پزشکی وسایل از بسیاری که اند کرده
 چکیده:
 ذرات نانو تأثيراین پژوهش جهت لذا،  ی عبور نمایند.کیولوژيب یاز غشاها قادرند نقره ذرات نانو زمينه و هدف:
 انجام گرفت. یشگاهیکوچک آزما های موشدر  ضهيب -زيپوفيمحور ه های هورمونو  ضهيب شناسی بافت برنقره 
 گرم 82/5±3 وزنی نيانگيبا م c/blaBسر موش نر بالغ سالم نژاد  63 ،یمطالعه تجرب نیدر ا :یبررس روش
 ه با غلظت نقر ذرات نانوکه  1 ماريقرار گرفتند. گروه شاهد گروه ت تایی 21در سه گروه  تصادفی طور به
 در. کردند افتیدرقسمت در ميليون  05نقره با غلظت  ذرات نانوکه  2 تيمارو گروه قسمت در ميليون  02
 ترلي یليم 0/5 ن،يکتام ترلي یليم 01( هوشی یهر گروه را با ماده ب های چهار سر از موش ،04و  12،7 یهاروز
به کمک  ليتر  ميلی 0/10) به مقدار کمتر از نیلازیزا ليتر ميلی 0/5و کمتر از  ازپامید ترلي یليم 2 رومازین،يآسپ
ها صورت گرفت.  از قلب آن ميمستق طور به یرگي کرده و عمل خون هوش یب یعضلان قیبا تزر نيسرنگ انسول
 اه بيضهو ثبت شد. مقاطع بافتی از  گيری اندازهبا استفاده از ترازوی دیجيتال  ها ضهبي و ها وزن بدن موش راتييتغ
به  جیبطن به عمل آمد. نتا هياز ناح ميمستق ریگي مطالعه شدند. خون نائوزی -نيلهماتوکسي آميزی تهيه و با رنگ
 شد. تحليل و  تجزیه SSPS افزار نرمو  AVONAکمک 
 کیستوپاتولوژيه راتتغيي. )P<0/50( نداد نشان را داری معنی آماری اختلاف ها ميانگين وزن بدن موش :ها افتهی
  با غلظت مارينسبت به تقسمت در ميليون  05با غلظت  ماريدر گروه ت ضهيب مورفولوژی رد توجهی قابل
 زانيدو به م ماريو در گروه ت %8 کی ماريسرم در گروه ت HL. سطح )P>0/50( مشاهده شدقسمت در ميليون  02
 ذرات نانوبا  ماريت های گروه دردر سرم خون  موجود HSFاما غلظت هورمون  .افتی شینسبت به شاهد افزا %13
 نسبت به گروه شاهد نشان  داری تغيير معنیقسمت در ميليون  05و قسمت در ميليون  02نقره با دوزهای 
 .)P<0/50( نداد
 نهایتاًجنس نر شود و  ضهيدر ب بافتی و هورمونی تغييرات سبب تواند نقره می ذرات نانواستفاده از  :یريگ جهينت
 بگذارد.منفی آن اثر  نر و ميزان باروری یمثل ديتول ستميبر عملکرد س
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 در و می شوند خون وارد که کنند می زادآ نقره های
 و شدن سمی باعث و شده انباشته مغز و ریه کلیه، کبد،
 ).4،3( شوند می ها آن مرگ به منجر تیدرنها
 یغشاها قینقره از طر نانو ذراتتوجه به عبور  با
امر  نیا ،یدمثلیتول های و نفوذ به بافت یکیولوژیب
لازم  یدمثلیتول ستمیس یشناس تیدر مورد سم ژهیو به
بر عملکرد دستگاه  توانند یذرات م نیا رایاست، ز
 نیتکو نیزنده ماندن اسپرم و همچن ییو توانا یدمثلیتول
 نهیزم نیا در یکاست هرگونهداشته باشند و  ریتأث نیجن
نانو ). 5نسل اثرگذار باشد ( یو بقا یبر بارور تواند یم
 یو غشاها ومیتلیاپ های سلول قیاز طر توانند یم ذرات
 یولوژیزیبر ف توانند یم جهینت درو  نمایند عبور یستیز
 ذراتنانو . )6،1(بگذارند  ریهر سلول در بدن جانور تأث
قادر به عبور از سد  ،یمغز یخونعلاوه بر عبور از سد 
گنادها  یدر غدد جنس عی) و توزBTB( یا ضهبی یخون
پس از عبور از سد  توانند یم این ذرات .)7هستند (
رسوب کنند و باعث اثرات  ها ضهیدر ب ای ضهبی یخون
 یچگونگ سمی). مکان8اسپرم شوند ( های مضر بر سلول
ممکن است در  ای ضهیب یبه سد خون نانو ذراتنفوذ 
از پاسخ  یناش ای ضهبی یدر سد خون بیبا تخر اطارتب
نانو خود توسط  نوبه بهکه ممکن است  باشد یالتهاب
 ).9القا شود ( ذرات
 های مجموعه دانه ،و همکاران adekaT
در سراسر بافت  دهید بیآس های در لوله شده پراکنده
 نانو ذراتدادند که  نشان کردند ورا مشاهده  ضهیب
بر روند اسپرماتوژنز دارند و  یمنف ریتأث وم،یتانیت دیاکس ید
موش  ضهیدر ب جادشدهیا یکیستوپاتولوژیه راتییتغ
نقره بر  نانو ذرات. اثر )01( کنند یرا القا م یسور
روزه نشان داد  6موش  ضهیاز ب جداشده یاسپرماتوگون
 یم ترلی یلیدر م مکروگریم 01به مقدار  نانو ذرات نیکه ا
. شوند ها سلول نیباعث نکروز و آپوپتوز در ا توانند
 ها زنده ماندن سلول تیو قابل یتوکندرمی عملکرد کاهش
نقره در غلظت  نانو ذراتبا استفاده از  ونانکوباسی از پس
 ).11قرار گرفت ( توجه مورد تریل یلیمدر  کروگرمیم 01
 ریاز تکث یا هدیچیپ ندیااسپرماتوژنز فر یطورکل به
شدن  دو آزا دیاست که منجر به تول یجنس یها سلول
با  قیدق ندیافر نی. اشود یم ضهیاز ب هااسپرماتوزو
 یها سلول ،یسرتول یها سلول انیو واکنش م یهماهنگ
نانو ). 21( شود یمانجام  گیدیلا یها سلول زیو ن یجنس
  ،نانومتر 001تا  1 نیب یا اندازهنقره با داشتن  ذرات
 ماًیمستق که یطوره ب ،دارند ضهیب یبر رو یاثرات مخرب
 یبر رو میرمستقیغ طور به ایو  یجنس یها سلول یبر رو
 نی). ایاصل ای(در گارس گذارند یماثر  یسرتول یها سلول
و  کیولوژیب یبا عبور از غشاها توانند یم یراحت بهذرات 
خود  ضهیب یخون دس زیو ن یرگیمو زیر اریبس یجدارها
 ).31ساز برسانند ( یمن یها لوله ومیتلیرا به اپ
که رابطه  دهند یمنشان  ortiv niمطالعات  راًیاخ
 یاسپرماتوگون تینقره و سم نانو ذرات انیم یمیمستق
 ضهیبه ب نفوذ با نانو ذرات نیا که یطوره وجود دارد و ب
). وزن بدن با وزن 41( کنند یمرا مختل  ها آنعملکرد 
 ضهیدارد و خود وزن ب یکیارتباط نزد ها ضهیب(وزن) 
مرتبط  یجنس یها سلول زیو تما ریبا حفظ، تکث کاملاً
نقره  نانو ذرات). با توجه به استفاده گسترده از 51است (
 آن در  یکروبیویژگی ضد م لیبه دل )sPN-gA(
 نیو واکنش ا یخانگ لوازمو  یپزشک ،یصنعت یها عرصه
نانو  نیاثرات ا یبررس ده،زن یها دستگاهبا  نانو ذرات
  یو سلامت انسان ضرور ستیز طیمح یبر رو ذرات
 یدمثلیتول ستمیس تی). با توجه به اهم61( به نظر می رسد
  به نانو ذراتنسل موجودات زنده و نفوذ  یدر بقا
 یشناس تیدر مورد سم ژهیو بهامر  نیا ،یدمثلیتول های بافت
بر  توانند یات مذر نیا رایلازم است، ز یدمثلیتول ستمیس
 ریتأث نیجن نیتکو نیو همچن یدمثلیتول ستمیعملکرد س
 ).7داشته باشند (
 نانو ذرات از برخی که داده استتحقیقات نشان 
و  یسلول یو غشاها ومیتلیاپ های سلول از عبور به قادر
و  باشند یم ای ضهیب یو سد خون یمغز یسد خون یحت
 انورل در بدن جسلو یولوژیزیبر ف توانند یم جهیدرنت
نانو که  دهد ینشان مای مطالعه ). 3،8باشند ( اثرگذار
 یسم ها ضهبی ازجمله ها، از اندام یاریبس یبرا ذرات
بعد از  ها ضهینقره در ب نانو ذرات). حضور 4هستند (
نانو  نیدر مورد اثر ا یتنفس نگران ای یعموم زیتجو
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 ضهیب گیدیلا های آن بر کاهش تعداد سلول تیمس
نقره  نانو ذرات تسمی). 71( شده است  گزارش
نقره در  نانو ذرات ونیبا سوسپانس سهیدر مقا یدیکلوئ
 ).81مشخص شد ( یدافن یمطالعه بر رو
 ضهیوزن ب یبا بررس ییتنها به توان ینم حال نیباا
 یعوامل هورمون که یرطوه ب .از عملکرد آن مطمئن بود
 نشانبه عنوان مثال، داشت.  در نظر دیبا زیرا ن یو بافت
نانوذران نقره در  یدرون جلد قیکه تزراست  شده داده
ساز و  یمن یها لولهجوندگان سبب واکوئله شدن 
). 91( شود یمدر سطح هورمون تستوسترون  راتییتغ
 یهمگ HLو  HSF تستوسترون یها هورمونسطح 
 ).71اسپرماتوژنز دارند ( یبرا یاتیح تیاهم
که حداقل محدوده  اند دادهمطالعات نشان 
 شوند یم یسم ریتأثنقره منجر به  نانو ذراتکه  یغلظت
  قسمت در میلیون 05تا قسمت در میلیون  01 نیب
 یاسپرم در بقا دیتول تیبا توجه به اهم ).02،71است (
در رابطه با  و متناقض یو شواهد ناکاف مدارک زینسل و ن
نر،  یدمثلیتول ستمیعملکرد س ینقره بر رو نانو ذراتاثر 
نقره بر وزن بدن،  نانو ذرات ریتأثاین پژوهش در جهت 
در  یو هورمون یبافت راتییتغ به همراه ها ضهیبوزن 
 انجام شده است. یشگاهیکوچک آزما یها موش
 
 ی:روش بررس
لم سر موش نر بالغ سا 63 ،یمطالعه تجرب نیا در
 طور به گرم 82/5±3 یوزن نیانگیبا م c/blaB نژاد
گروه شاهد و دو  کی( ییتا 21در سه گروه  تصادفی
گروه  نیکنترل: ا ) گروهالف ) قرار گرفتند.ماریگروه ت
 و از آب استفاده  کرد ینمدریافت  یا مادههیچ 
نقره  نانو ذراتگروه  نی: ا1 ماری. ب) گروه تکردند یم
 . کرد یم افتیدردر میلیون  قسمت 02 با غلظت
  نقره با غلظت نانو ذراتگروه  نی: ا2 ماریت ) گروهج
 .کرد یم افتیدرقسمت در میلیون  05
 با غلظتنقره  نانو ذرات ماریهر دو گروه ت در
 کیدر قسمت در میلیون  05و قسمت در میلیون  02
  یدر زمان مشخص بار کیروزه و روزانه  04دوره 
 (گاواژ) تجویز  یبه روش خوراک تریل یلیم 1 زانیبه م
 .گردید می
 ها، آن های ضهبی و ها وزن بدن موش راتییتغ
 با ها وزن موش مارتی از قبل آزمایش اول در روز
و  یریگ اندازه )RPJ مدل( دیجیتال ترازوی از استفاده
 چهار سر از  04و  12،7 هایثبت شد. در روز
ن همه کرد لیهر گروه را پس از استر های موش
 ترلیی لیم 01( یهوشیبا ماده ب کار طیو مح لیوسا
 ترلی یلیم 2 رومازین،یآسپ ترلی یلیم 0/5 ن،یکتام
نانو ) (شرکت نیلازیزا تریل  یلیم 0/5و کمتر از  ازپامید
به کمک  تریل یلیم 0/10پارس) به مقدار کمتر از  ابزار
کرده و  هوش یب یعضلان قیبا تزر نیسرنگ انسول
 صورت ها از قلب آن میمستق طور به یرگی عمل خون
 از استفاده باجداگانه  صورت به ها بیضه ،گرفت
 های یرگی نمونه سپس. شدند وزن دیجیتال ترازوی
 لازم انجام شد.
جهت تثبیت بافتی در داخل محلول  ها موش بیضه
 گیری . پس از تهیه مقاطع بافتی و قالبقرار گرفتبوئن 
 تهیه ها میکرونی از آن 5 فتیبا های برش ها، نمونه از
و  نائوزی -نیلهماتوکسی آمیزی رنگ از بعد و گردید
 یکروسکوپیلام م های نمونه میکروسکوپی، های تهیه لام
 آماده شد. ضهیبافت ب های جهت مطالعه سلول
ماده  بترکی با ها موش ،یرگی روز نمونه در هر
 یعضلان قیبا تزر نیبه کمک سرنگ انسول یهوشیب
از  میمستق ریگی قرار گرفتند، خون یهوش یبتحت 
  برای ها بطن راست به عمل آمد و خون موش هیناح
دور در  0003و با سرعت  قهیدق 01سرم به مدت  هتهی
 جداشدهسمپلر  لهیوس بهشده، سرم خون  فوژیسانتر قهیدق
 های و تا زمان سنجش شده منتقل وپیکروتیو به م
جهت سنجش  گراد یسانت -02دمای در  هورمونی
 های هورمون سرمی غلظت. شد دارینگه یهورمون
سنجش  های تیبا استفاده از ک HSFو  HLتستوسترون، 
 تستوسترون به روش ریگی مخصوص اندازه یهورمون
انجام  )ASILE =tnebruosonummI dekniL-emyznE(
 ) ساخت شرکت3032 K73AIE :edoc tcudorPگرفت. (
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ساخت شرکت پادتن  )3160 SF :edoc tcudorP( HSF
 .رانیعلم ا
 طرفه کیبه کمک آنالیز واریانس  جینتا
و  لیوتحل هیتجز SSPS افزار نرم) و با استفاده از AVONA(
 DSL آزمون از تیمار های گروه بین ها نیز مقایسه میانگین
) tset t elpmaS deriaP( یزوج tاستفاده شد. از آزمون 
 ره در آزمایش انتهای و ابتدا در ها برای مقایسه وزن موش
 P≥0/50 ها بین گروه یدار یمعنگروه استفاده و اختلاف 
 در نظر گرفته شد.
 
 :ها افتهی
نقره  نانو ذراتاز  قیروز اول پس از تزر چند
 شیافزا ،اشتهایی یمانند ب هایی نشانه sPN-gA
شده  ماریت های ر گروهو کاهش وزن بدن د یپرخاشگر
 ها در تمام گروه واناتیبدن ح هیشد، وزن اول دهید
 ها مشابه بود و میانگین وزن بدن موش نیانگمی طور به
 داری آماری معنی لافاخت ها گروه بین آزمایش از قبل
ها  میانگین وزن بدن موش سهیمقا بررسی. نداد نشان را
 نانو ذرات بعد از آزمایش در هر دو گروه تیمارشده با
قسمت در  05و قسمت در میلیون  02 نقره با دوزهای
  04و  12 یدر روزهانسبت به وزن گروه شاهد میلیون 
را نشان  داری کاهش وزن معنی DSLبر اساس آزمون 
). 1شماره  دار) (نمو1شماره  (جدول )<P0/50داد (
وزن بدن در دوز  نیانگیعلاوه بر آن مشخص شد که م
 با دوز  مارینسبت به گروه تیون قسمت در میل 05
 زانیبه م ماریبعد از ت 04در روز میلیون قسمت در  02
کاهش بر اساس  نیا زانیکه م افتهی  کاهش یشتریب
 )<P0/50(بود  دار یمعن ماریدو گروه ت نیب DSLآزمون 
 ).1 شماره ) (نمودار1 شماره (جدول
وزن بدن  راتییتغ زانیم tاستفاده از آزمون  با
نانو  کننده افتیدردر وزن گروه  یکاهش اندک اناتویح
نسبت به وزن قبل قسمت در میلیون  05نقره با غلظت  ذرات
وزن نسبت به  راتییتغ نیا ینشان داده شد، ول شیاز آزما
میانگین وزن  سهینبود، در مقابل مقا دار یگروه شاهد معن
 وزن به نسبت آزمایش از بعد شاهد گروه در ها بدن موش
 زیو ن t اساس آزمونبر  مارتی از قبل ساعت 42 در ها آن
) <P0/50( دادرا نشان  داری یمعن شیافزا DSLآزمون 
 ).1-3 شماره نمودار) (1-3شماره جدول (
 
 
های تيمار و شاهد در روزهای مختلف بعد  مقایسه ميانگين وزن بدن موش آزمایشگاهی در گروه: 1شماره  نمودار
 نقره نانو ذراتاز قسمت در ميليون  05و قسمت در ميليون  02 دو غلظتاز تيمار با 
تفاوت  %5و در سطح احتمال  DSLبا استفاده از آزمون  ،هایی که دارای حداقل یك حرف مشترك هستند در هر ستون میانگین
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 ها راست و چپ موش ضهین بوز یرگی اندازه
  با غلظت ماریرا در هر دو گروه ت اندکی کاهش
قسمت  02) و شتریبا غلظت ب ماری(تقسمت در میلیون  05
بعد از  04و  12با غلظت کمتر) در روز  ماری(تدر میلیون 
کاهش  نیا هرچندنسبت به گروه شاهد نشان داد.  ماریت
مقدار  نیا یلبود و شتریبقسمت در میلیون  05در غلظت 
 داری یتفاوت معن چینبود و ه دار یمعن یآمار لحاظ از
 ).1 شماره (جدول )<P0/50(نشد  دهید یغلظت چیدر ه
 
 های  در زمان نقره نانوهای چپ و راست در تيمارهای مختلف  مقایسه ميانگين وزن بيضه :1شماره جدول 
 یريگ نمونهمختلف 
 گرم) وزن بيضه چپ (ميلی گرم) (ميلی راست ضهيبوزن  یگير زمان نمونه های تحت مطالعه گروه
 511a ± 1/8 411a ± 1/4 7روز  شاهد
 411a ± 2/3 311/5a ± 1/7 12روز 
 611a ± 1/8 611a ± 2/2 04روز 
 311a ± 1/8 311/5a ± 1/4 7روز  قسمت در ميليون 02 نقره نانو
 211a ± 2/6 211/5a ± 1/9 12روز 
 311/5a ± 1/9 111/57a ± 1/5 04روز 
 411a ± 2/7 411a ± 1/6 7روز  قسمت در ميليون 05 نقره نانو
 311a ± 2/1 211a ± 1/8 12روز 
 211a ± 1/9 111a ± 2/4 04روز 
تفاوت  %5و در سطح احتمال  DSLبا استفاده از آزمون  ،هایی که دارای حداقل یك حرف مشترك هستند در هر ستون میانگین
 .است شده انیب انحراف معیار) ±(میانگین صورت  به اده هاد ؛آماری ندارند دار معنی
 
قسمت در  02 یها غلظتنقره در  نانو ذرات اثر
از بر بافت بیضه با استفاده قسمت در میلیون  05 ومیلیون 
چپ  ضهیاز بافت ب شده  هیته یبافت یدهایاسلا مشاهده
اده از شده بود، با استف کسیکه در محلول بوئن ف
بافت  کیستوپاتولوژیه راتیینوری، تغ کروسکوپیم
شد.  یو گروه شاهد بررس یدرمان های در گروه ضهیب
 در آمده  دست  به بافتی های ناشی از مقایسه برش العهمط
 گروه در که داد نشان شاهد گروه به مربوط های نمونه
 به مشخص و منظم طور به ساز اسپرم های لوله شاهد،
 سیتوپلاسم با طبیعی صورت به لایدیگ بافت همراه
دودمان  فردی در سلولی نظم درشت، هسته و صورتی
 های در لوله ازای های سلول وانو تعداد فرا ایزا یسلول
مشاهده گردید،  یعیطب یسلول نیب فضای و ساز اسپرم
طبیعی بیضه موش را کاملاً این مشاهدات علائم بافت 
 .)1 شماره تصویر( دهد ینشان م
در  یتوجه قابل کیستوپاتولوژیه راتییغت
قسمت در  05با غلظت  ماریدر گروه ت ضهیب یمورفولوژ
کامل اسپرماتوژنز  زمان مدت( 04و در روز میلیون 
 با گروه شاهد مانند جدا شدن  سهیموش) در مقا
ساز،  اسپرم های لوله ومیتلیاز اپ تیاسپرماتوس های سلول
در  اه سلول نین او قرار گرفت ایزا های سلول زشیر
 های لوله شدن واکوئله و ساز اسپرم های لومن لوله
 ها، لوله نیگسترده در ا یخال یفضا جادیا و ساز اسپرم
 بین فاصله افزایش ساز، اسپرم های لوله تعداد کاهش
 به تر، گسترده یسلول نیب فضای و ساز اسپرم های لوله
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 واکوئله و لایدیگ های سلول سیتوپلاسمدر  یرنگ  یب
 .شد مشاهده ها سلول این شدن
  ماریدر گروه ت هایی بیآس نیبر آن چن علاوه
 نیشدت ا زانیم یول ،هم مشاهده شدقسمت در میلیون  02
 ماریت کیپاتولوژ راتییمتوسط نسبت به تغ طور به ها بیآس
با توجه به  نیبود. همچن کمترقسمت در میلیون  05با غلظت 
تعداد  سهیو مقا یکروسکوپیم لدیف 5در  دهایمشاهده اسلا
 طور بهمشخص شد که  لدهایف نای در ساز اسپرم های لوله
 ومیتل یاپ ضخامت باهمراه  ساز اسپرم های متوسط قطر لوله
 .است افتهی کاهشقسمت در میلیون  05 ماریآن در گروه ت
یک  در هر 7روز  بافتی مشخصی در های آسیب
نسبت به گروه شاهد نشان نداده نشد  مارتی های از گروه
 شتریدر هر دو گروه ب 12شده در روز  دهید بیآسو 
 .بود ساز اسپرم های واکوئله شدن لوله
 
 ب                                                            الف 
  
  
 د                                ج                           
 نقره بر بيضه نانو ذراتهيستولوژیک  تأثيرات :1شماره  تصویر
سلولی در  ینظم یب دهنده نشان، قسمت در میلیون 05 نقره غلظت نانو ذراتالف: بخشی از مقطع عرضی بافت بیضه گروه تیمار با 
 از پسساز  های اسپرم ساز و افزایش فاصله بین لوله های اسپرم لههای سلولی زایا در لوه های زایا و کاهش رد رده سلول
دهنده چند لوله اسپرم ساز   ؛ ب: بخشی از مقطع عرضی بافت بیضه گروه شاهد نشان)01نمایی ( بزرگ E dna H یزیآم رنگ
ج: بخشی از )؛ 01مایی (بزرگ ن E dna Hآمیزی  رنگ از پس طبیعی با نظم خاص سلولی و تعداد فراوان رده های سلولی زایا
های زایا و قرار  ریزش سلول دهنده نشان، قسمت در میلیون 05 نقره غلظت نانو ذراتمقطع عرضی بافت بیضه گروه تیمار با 
های بالغ و تخریب چند لوله  اپیتلیوم زایا، کاهش اسپرم درهایی  ساز. وجود واکوئل های اسپرم ها در لومن لوله گرفتن این سلول
چند لوله  دهنده  نشاند: بخشی از مقطع عرضی بافت بیضه گروه شاهد ؛ )04نمایی ( بزرگ E dna H یزیآم رنگ، ساز ماسپر
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میانگین  سهیبوط به مقامر های داده زیآنال جینتا
نقره بر مقدار هورمون تستوسترون سرم با  نانو ذراتاثر 
 نیا ینشان داد که سطح سرم DSLاستفاده از آزمون 
 %94 زانیدو به م ماریو در ت %72 1 ماریهورمون در ت
. پس مشخص شد که است افتهی کاهشنسبت به شاهد 
 و قسمت در میلیون  02 هاینقره با دوز نانو ذرات
غلظت  دار یمعنسبب کاهش قسمت در میلیون  05
نسبت به گروه  04و  12روزهای هورمون تستوسترون در 
شده  درمانی های در گروه 7 روز بهو نیز نسبت کنترل 
 .)2 شماره (نمودار )<P0/50است (
میانگین مقدار هورمون  سهیاز مقا نیهمچن
 های گروه نیتستوسترون موجود در سرم خون در ب
دو  ماریو ت )قسمت در میلیون 02 غلظت( کی ماریت
) مشخص شد که کاهش قسمت در میلیون 05 (غلظت
 یآمار لحاظ ازدو گروه  نیا نیهورمون در ب نیمقدار ا
 ).<P0/50(بود  دار یمعن
 
 
 وسترونغلظت سرمی هورمون تسترات ييتغاثرات متقابل زمان و تيمار نانو نقره بر  دهنده نشان: 2شماره  نمودار
قسمت در  05و قسمت در میلیون  02نقره با دوزهای  نانو ذراتدار غلظت سرمی هورمون تستوسترون در تیمار  : کاهش معنی*
 .DSLبر اساس آزمون  ؛)<P0/50های درمانی ( در گروه 7 روز  بهو نیز نسبت نسبت به گروه کنترل  04و  12روزهای در میلیون 
 
از  آمده دست  به های داده یآمار یبررس
موجود در سرم خون نشان داد که  HL مقدار هورمون
و در گروه  %8 کی ماریسرم در گروه ت HLسطح 
 افتهی شیافزانسبت به شاهد  %13 زانیدو به م ماریت
در قسمت در میلیون  05در دوز  شیافزا نیکه ا است
 )<P0/50بود ( دار ینسبت به گروه شاهد معن 04روز 
 .)3 شماره نمودار(
در موجود  HLهورمون  زانیمیانگین م سهیمقا
و در  یرگی مختلف اندازه های خون در زمان سرم
دوز  ماریت نینقره، ب نانو ذرات ماریمشخص در ت یدوزها
دو  نیب نیو گروه شاهد و همچنقسمت در میلیون  02
قسمت  05و قسمت در میلیون  02 با دوزهای ماریگروه ت
 تفاوت  یآمار لحاظ از نقره نانو ذراتدر میلیون 
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  در HLغلظت سرمی هورمون رات ييتغاثرات متقابل زمان و تيمار نانو نقره بر  دهنده  نشان :3 نمودار شماره
 نقره نانو ذراتدو غلظت متفاوت از های شاهد و تيمار با  گروه
 .DSLبر اساس آزمون  ؛)<P0/50شاهد (به گروه  سرم خون نسبت HLدار میزان هورمون  : افزایش معنی*
 
حاصل از غلظت  نیانگیم ریمقاد سهیمقا بر اساس
 ماریت یها در گروهدر سرم خون  موجود HSF هورمون
 و  قسمت در میلیون 02نقره با دوزهای  نانو ذراتبا 
در  داری تغییر معنی HSF، غلظت قسمت در میلیون 05
به گروه شاهد نشان  مشخص نسبت دوزهای و ها زمان
 ).2شماره (جدول  )P<0/50(نداد 
 
های مختلف  در زمان نقره نانودر تیمارهای مختلف  HSFغلظت سرمی هورمون مقایسه میانگین  :2شماره جدول 
 یریگ نمونه
 HSF هورمون یريگ نمونهزمان  تحت مطالعه یها گروه
  ± 0/10 a 0/31 7روز  شاهد
  ± 0/20 a 0/21 12روز 
  ± 0/10 a 0/21 04ز رو
  ± 0/20 a 0/11 7روز  قسمت در ميليون 02 نقره نانو
  ± 0/20 a 0/11 12روز 
  ± 0/30 a 0/01 04روز 
  ± 0/20 a 0/11 7روز  قسمت در ميليون 05 نقره نانو
  ± 0/30 a 0/01 12روز 
  ± 0/20 a 0/80 04روز 
تفاوت % 5و در سطح احتمال  DSLبا استفاده از آزمون  ،ستندهایی که دارای حداقل یك حرف مشترك ه در هر ستون میانگین






































نانو قرار گرفتن در معرض  یرهایاز مس یکی
است که با توجه به  یخوراک ریمس sPNgA ذرات
حصولات از م یاریذرات در بس نیاستفاده از ا
 استفاده قابل های ی، بطرردندانیخممهم مانند  یمصرف
 نام  ها یباز و اسبابمجدد، ظروف آشپزخانه 
نانو  تیبه بررسی اثرات سم ،مطالعه نیدر ا می گیرد.
مختلف  یدر دوزها یخوراک زینقره با تجو ذرات
قسمت در  05و  قسمت در میلیون 02 های (غلظت
 در c/blaB نژاد یشگاهیموش نر آزما ی) بر رومیلیون
کامل چرخه  زمان مدتروز ( 04 زمان مدت
موش نر) بر  میدیدیاسپرماتوژنز و بلوغ اسپرم در اپ
شده   پرداخته یشگاهینر موش آزما یمثل دیتول ستمیس
 روز با  04 تبه مد یشگاهیآزما واناتحی. است
 وزن بدن و  راتیینقره تیمار شدند. تغ نانو ذرات
 یغلظت سرم راتییتغ ماریتحت ت های موش ضهیب
 نر و  یمثل دیتول ستمیس یجنس های هورمون
 موردنر  یدر موش سور ضهیبافت ب های بیآس
 قرار گرفت. یبررس
دوز  وزن در گروه تحت درمان با کاهش
با گروه کنترل  سهیدر مقا قسمت در میلیون 05 بالاتر
 های در موش دار یکاهش وزن معن نیبود. ا شتریب
 نقره،  نانو ذراتبا  مدت یطولان ماریتحت ت
شرایط متابولیکی  دیاین است که شا دهنده نشان
نقره  نانو ذراتتحت درمان با  واناتیدر حعمومی 
در مقادیر  شده هیتهنقره  نانو ذراتطبیعی نبوده و 
مصرف  زانیدر این تحقیق، در اشتها و م شده زیتجو
متابولیسم  بر روند نهمچنی و ها مواد غذایی حیوان
 .اند زمان تأثیر داشته گذشت باعمومی بدن 
مطالعه با نتایج برخی مطالعات در این  نیا نتایج
گرفته صورت  یجانور های زمینه که بر روی نمونه
 های مطابق با گزارش جینتا نیقت دارد. امطاب ،است
 زین oviv niو همکاران در مطالعه  gnuSهستند که  یقبل
 های در اندام توانند ینقره م و ذراتناننشان دادند که 
 راتییو منجر به کاهش وزن بدن، تغ شده  عیتوزمختلف 
 اگرچه. خون و التهاب شدند ییایمیوشیب یدر پارامترها
نانو مطالعه کاهش وزن بدن موش نر در معرض  نیدر ا
 داری یمعن یتفاوت وزن یول ،نقره مشاهده شد ذرات
در ). 12هده نشد (چپ و راست مشا های ضهیدر وزن ب
بیضه در گروه  نوز در داری حاضر تغییر معنی مطالعه
قسمت در  02غلظت نقره با  نانو ذراتتیمار شده با 
 مشاهده نشد. قسمت در میلیون 05و  میلیون
نانو  یاثر خوراک همکاران،مطالعه شهاره و  در
 ها نقره بر مخاط روده کوچک، وزن بدن موش ذرات
تحت درمان با  های گروه شد و در تمام بررسی
. با استفاده دیمشاهده گرد داری یکاهش معن sPNgA
 کروسکوپیم نیو همچن ینور کروسکوپیاز م
 تممکن اس نقره نانو ذراتمعلوم شد که  یالکترون
و  الیتلیاپ های سلول یپرزها زیر بیباعث آس
 هیفرض نیغدد روده شوند. ممکن است ا نیهمچن
 یاپ های سلول یپرزها مطرح شود که از دست رفتن
 روده و  ومیتلیجذب اپ تیباعث کاهش ظرف الیتل
 ).22کاهش وزن شود ( جهینت در
مقاطع  کیستوپاتولوژیه یپژوهش، بررس نیا در
در  نیائوز -نیلیهماتوکس یزآمی بافتی بیضه با رنگ
 نانو ذراتمدت با  بلند زیدرمان شده در تجو های موش
و  قسمت در میلیون 05 مختلف (غلظت ینقره در دوزها
واکوئله شدن  جمله از یراتیی)، تغقسمت در میلیون 02
 لدر مراح ایزا یسلول های رده کاهش ساز، اسپرم های لوله
 ا،یزا های سلول بیدر ترت ینظم یبمختلف اسپرماتوژنز، 
 فرایند در که ساز اسپرم های نابود شدن تعدادی از لوله
در  سلولی های توده وجود و دارند دخالت اسپرماتوژنز
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در  نظمی بی مانند تغییراتی، ها بینابینی آن افتیدر
 های کاهش تعداد سلول ا،یزا های ولسل بیترت
مانند اتصالات  ،یسلول نییگ و کاهش اتصالات بلاید
 محکم دیده شد.
ر نقره را ب نانو ذراتقبلی که اثر  در مطالعات
و موش بررسی  صحرایی موش ساز اسپرم های لوله
 های سلول به آسیب و بیضه بافتی تغییرات ،اند نموده
 در قبلی های پژوهش نتایج هک شده است  گزارش ازای
 های سلول بیدر ترت نظمی ینمودار و ب رتغیی مورد
 آتروفی  ساز سپرما های در برخی از لوله ایزا
 نتایج با ها آن شدن دژنره و ساز اسپرم های لوله
 داده نشان. )71( دارد مطابقت تحقیق این از حاصل
از  توانند یم ومیتانیتر دیاکس دی نانو ذرات که شده 
در  هایی عبور و به نمودار دانه ای ضهیب یسد خون
خود،  نوبه  به نی. اابندیتجمع  یسرتول های سلول
 ساز اسپرم های لوله یختگیر هم بهو  بیباعث آس
 .)11-41( شود می
مانند کاهش قطر و  ضهیب یشناس ختیر راتییتغ
درمان  واناتحی در مانند ساز اسپرم های ضخامت لوله
روز پس  04 ،قسمت در میلیون 05نقره  نانو ذراتشده با 
، رو  نیا ازنقره مشاهده شد.  نانو ذراتاز استفاده از 
 ازس اسپرم های ولهل تخریب ی جهیدرنتیند اسپرماتوژنز افر
 در  یبررس مورد پارامترهای کاهش که شود می
از مطالعات  یاریموضوع است. بس نیا دکنندهییتأمطالعه 
 ،ها کش  قارچ ،ییایمشی مواد ،اند نشان داده oviv ni
سرب، قطر  ایو  ومیمانند کروم، کادم یو فلزات یپوکسهی
  هشکا را ساز اسپرم های لوله الیتلیاپ های سلول
 ).71( دهند یم
 نانو ذراتدر مطالعه اثر  ،و همکاران aicraG
 نانو ذراتنشان دادند که  گیدیلا های نقره بر سلول
 ومیتلیاپ یدر مورفولوژ یتوجه قابل راتیینقره باعث تغ
  گیدیلا های سلول هسته و ساز اسپرم یها لوله
 ).31،11( شوند یم
 شده مشخص، و همکاران asaloK مطالعه در
 اسپرم های لوله ومیتلیدر اپ یکیوژمورفول راتییکه تغ
با  دروتستوسترونهی یبا کمبود د های موش در ساز
 با ها . آنشود یم جادیا یسلول نیباتصالات  هیتجز
 انیب ،نشان دادند یمیستوشیمونوهیا یزآمی رنگ
 رییتغ وستهیو پ مسازنده اتصالات محک های نیپروتئ
 یسد خون لیتشک یعنصر مهم برا کیکه  کنند یم
در  یدی). تستوسترون نقش کل32هستند ( ای ضهیب
 نر  یمثل دیتول ستمیس های و رشد بافت نیتکو
). در مطالعه حاضر نشان داده 42دارد ( ضهیب جمله از
درمان  های تستوسترون در موش یشد که غلظت سرم
 .افتی کاهشنقره  نانو ذراتشده با 
 های سلول یعیمطالعه نمودار طب نیا در
 های گروه در ساز اسپرم های لوله نالیژرم ومیتلاپی
 نی. اافتینقره کاهش  نانو ذراتدرمان شده با 
باشد و  یهورمون راتییاز تغ یناش تواند یم راتییتغ
 با تستوسترون هورمون کاهش ها گروه نیدر ا
 از .رددا یهمخوان ومیتلیاپ نیا یشناس ختیر راتتغیی
رای دا ضهیب کاسپرماتوژنی های سلول که آنجا
 زیهورمون ن نیا راتییهستند، به تغ یرسپتور آندروژن
 ).52( اند حساس اریبس
نانو در خصوص اثر  یآمار زیآنال یبررس
هورمون تستوسترون  یغلظت سرم ینقره بر رو ذرات
 قسمت  02 نقره با دوزهای نانو ذراتنشان داد که 
 سبب کاهش  قسمت در میلیون 05و  در میلیون
ظت هورمون تستوسترون در در غل داری معنی
و نیز نسبت نسبت به گروه کنترل  04و  12روزهای 
. )<P0/50است (شده  درمانی های در گروه 7 روز به
 تواند یکاهش غلظت هورمون تستوسترون م نیا
 های سلول ینقره بر رو نانو ذراتاز اثر  یناش
هورمون باشد.  نیا دیکاهش تول جهیدرنتو  گیدیلا
  یتوکندریم تیبر فعال توانند یه منقر نانو ذرات
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نقره  نانو ذرات یآن را کم کنند. از طرف یترشح
 رینظ ریپذ واکنش ژنیاکس های مولکول شیباعث افزا
 ونیداسیاکس شیشده و باعث افزا دازیسوپراکس
که باعث  گردند یم ها نیپروتئ رینظ هایی مولکول
 ).62( شوند یم یمرگ سلول
نشان داده که درمان با استفاده از  قاتیتحق جینتا
مقدار  یدیداخل ور صورت بهنقره  نانو ذرات
شده  یرگی اندازه دروتستوسترونیه ید تستوسترون و
). 71( داده استرا کاهش  قیپس از تزر 82و  7در روز 
 دتوانن یم نانو ذراتکه  دهند یمنشان  از مطالعات برخی
 کننده میتنظ نیتئپرو ANRm یسیباعث کاهش رونو
زنده  ییکاهش توانا نیشوند که ا ضهیب دسازیحاد استروئ
 های هورمون دیو تول گیدیلا های ماندن سلول
). اثرات مضر 72( دهد یقرار م ریرا تحت تأث یدیاستروئ
 شده  شناخته زیآن ن یضد آندروژن یژگیبا و نانو ذرات
مسئول  تواند یآن م یدروژنضد آن تیخاص نیکه ا
نر  یمثل دیتول ستمیش بروز اختلالات در عملکرد سیافزا
 ).62باشد ( ضهیب یبافت بیمانند آس
 میدر تنظ دسازیحاد استروئ کننده میتنظ نیپروتئ
 شیو افزا یتوکندریم یداخل یانتقال کلسترول به غشا
 نیبنابرا؛ )82نقش دارد ( یدیاستروئ یها هورمون دیتول
در  توانند ینقره م نانو ذراتآن است که  گرید فرض
امکان وجود دارد  نیو ا داشته باشند ریتأث ratSژن  انیب
مانع  ratS نیژن پروتئ انیبا کاهش ب نقره نانو ذراتکه 
شده و  یتوکندریم یداخل یانتقال کلسترول به غشا
کند  یریکلسترول به پرگنولون جلوگ لیاز تبد تیدرنها
کاهش  نیتستوسترون شود. همچن زانیو باعث کاهش م
 دروژنازیده دیآستروئ یکس درویهبتا  -71ژن  انیب
 تستوسترون نتزدر مراحل س ینقش اساس که )DSH-β71(
 تواند یم ،به تستوسترون دارد ونیآندروستند لیو تبد
 ).72هورمون شود ( نیا دیباعث کاهش تول
شده   مشخص ،و همکاران rolyaTمطالعه  در
 توانند یم گردی نانو ذرات مانند نقره نانو ذرات که است
 جهیکه نت شوند گیدیل های سلول AND بیباعث تخر
 های مرگ سلول تیدرنها و ها سلول نیآن، آپوپتوز ا
 کاهش تعداد  نی). بنابرا42،6باشد ( یم گیدیل
 دیباعث کاهش تول تواند یم گیدیلا های سلول
نقره بر  نانو ذرات ریحاصل از تأث جیتستوسترون شود. نتا
 دهنده  نشانمطالعه  نیدر ا HL هورمون یغلظت سرم
قسمت  05هورمون در دوز  نیغلظت ا دار یمعن شیافزا
 باشد ینسبت به گروه کنترل م 04روز  در در میلیون
قسمت در  05در دوز  HL. هرچند غلظت )P≥0/50(
 نیا ).P≤0/50( نداد نشان داری تغییر معنی میلیون
، در گروه HL هورمون یغلظت سرم دار ینمع شیافزا
 یناش تواند یم )قسمت در میلیون 05(غلظت  2 یتجرب
کاهش  که یطور بهاز کاهش هورمون تستوسترون باشد، 
 پوتالاموسیبر ه یمنف یمیخودتنظ صورت بهتستوسترون 
داده و  شیرا افزا HRHLترشح  زانیگذاشته و م ریتأث
نانو  گریز طرف د. اشده است HL دیتول شیسبب افزا
 کیتریمحصولات ن شیباعث افزا توانند ینقره م ذرات
  PMGc شیباعث افزا دیاکسا کیتری. نشوند دیاکسا
 شیسبب افزا تواند یم PMGc شی. افزاشود یم
ترشح  شیشود که سبب افزا )GKP( G نازیک نیپروتئ
  HL شیافزا تیدرنهاو  پوتالاموسیاز ه HRHL
 قابل شیافزا برنقره  نانو ذراتاثر  ی). بررس92( شود یم
 دارد. یشتریب قاتیبه تحق ازین HLتوجه  
در  HSF مطالعه نشان داد که غلظت هورمون نیا
قسمت در  02 نقره نانو ذرات با تیمارشده های گروه
نسبت به گروه شاهد  قسمت در میلیون 05و  میلیون
هورمون  نیکاهش غلظت ا یول ،نشان داد یکاهش جزئ
 HSF غلظت هورمون یکاهش جزئ نینبود. ا دار یمعن
  شیافزا HL رایباشد، ز HRnGدر ارتباط با  تواند ینم
 یدر ارتباط با آزادساز تواند یکاهش م نی. ااست افتهی
 باشد.  یرده سرتول های از سلول نیبینهیهورمون ا
 دیشا HSFبا توجه به نتایج حاصل از غلظت هورمون 
ط استروئیدهای بیضه اعمال مکانیسم فیدبکی فقط توس
 تأثیر با هم فولیستاتین و اکتیوین اینهیبین، بلکه شود نمی
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FSH  هک تسا نکمم و دنراد شقنمدع غتییر ینعم راد 
FSH شانی .دشاب لماوع نیا یلیدعت تارثا زا 
 
تنیهج گیری: 
هدافتسا  زاتارذ ونان تح هرقنی اب  زود لقادح
مسی  یاهزود(20  رد تمسقنویلیم  و50  رد تمسق
نویلیمیم ) دناوت ببس غتییتار ینومروه و یتفاب  رد
بیهض  و دوش رن سنجاهنیًات س درکلمع ربیمتس لوتید لثمی 
.دراذگب رثا نآ یروراب نازیم و رن هب روظنم  جیاتن لیمکت
 هدنیآ تاقیقحت دربشیپ و قیقحت نیا زا لصاح
هنشیپیم هئارا ریز تادا ددرگ: مسیت تارذ ونان  اب هرقن
 تاصخشم و تظلغدروم هعلاطم ور ربی تفاب اه و  
مادنا یاه دیرگ نیز سرربی دوش ؛ پوکسورکیم زا
بیسآ یسررب یارب ینورتکلا یاه یلولس تفاب یاه 
سیمتس لوتید لثمی یردنکوتیم ،اشغ هب بیسآ دننام رن اه 
و ریاس کمادنا یاه یلولس و زین یاهدیسا کیئلکون 
دننام DNA .دوش هدافتسا 
اب  شقن هب هجوتتارذ ونان  تلاوصحم رد هرقن
فرصمی کشزپ مزاول وی این  لماوع زا یکی تارذ
ارب رضمی سیمتس لوتید لثمی م نآ لابند هب وو رب رث
رورابانی م بوسحمی دنوش مس تسا مزلا هکیت 
ا تظلغین تارذ ونان قد هنازور فراصم ردیًاق 
زرایبای .دوش لرتنک و 
 
رکشت ینادردق و: 
زا لکیه دارفای ب هک ها ماجنا اب وحن رهین  قیقحت
 ار امحامیت دندرک. هب  ویهژ امزآ مرتحم لنسرپیهاگش 
ژولوکامرافی  ینادردق و رکشت درکرهش هاگشناد
می ددرگ .این قحتیق شخبی  زااپینا همان  لاس بوصم93 
درکرهش هاکشناد، روناج هورگی می دشاب. 
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Background and aims: Regarding Ag-NPs are able to pass through biological memebranes. So, 
this study aimed to investigate effects of silver nanoparticles (Ag-NPs) on testis histology and 
hormones of pituitary-testicular axis in small laboratory mice (Mus musculus). 
Methods: In this experimental study, a group of 36 BALB/c adult male mice (average weights; 
28.5±3 g) were randomly divided into three groups; one control and two treatment groups (n=12 
each). The treated groups 1 and 2 received 20 and 50 ppm concentrations of Ag-NPs, respectively. 
Sampling was done on days 7, 21 and 40 of the experiment. Four groups of mice in each group 
were anesthetized by anesthetic substance (10 m/L ketamine, 0.5 m/L acepromazine, 2 m/L 
diazepam and xylazine less than 0.5 m/L) in amounts less than 0.01 m/L by insulin syringe with 
muscle injections. Blood sampling was obtained directly from the ventricle and serum samples 
were rotated for 10 min at 3000 rpm. A didgital babalne was used to weigh changes of body 
weight and biomass of the testes. Histological slides were preapared form the testes and then 
satined by H and E stining method. The data were analyzed by one-way Anova using SPSS. 
Results: The average of mice body weight did not show any significant difference. Howvere, 
remarkable histological changes were found in the 50-ppm Ag-NPs treated group than to 20 ppm 
treated group. Serum level of LH increased 8% and 31% in the treated groups one and two, 
respectively. Howver, serum level of FSH did not show any significant differnec between both 
tratement groups and the control. 
Conclusion: The use of Ag-NPs can lead to hormonal and histological changes in the male testis 
and consequently affects the male reproductive system and fertility. 
 
Keywords: Testis, Ag-NPs, FSH, LH, Mice. D
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